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Abstrak  
Abst Air digunakan dalam segala aspek kehidupan yaitu pertanian, perkebunan, perumahan, industri, 
pariwisata. Untuk mendapatan air diperlukan pompa. Pompa centrifugal adalah pompa yang sering 
digunakan. Kinerja pompa centrifugal dipengaruhi oleh disain impeller dan casing pompa. Disain sudu 
pompa akan menaikkan tekanan cairan dengan variasi kecepatan, gaya yang ditransformasikan ke 
impeller yang berputar dalam casing. Faktor yang sangat berpengaruh adalah desain impeller seperti 
jumlah sudu impeller. Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan debit air yang dihasilkan pompa 
centrifugal, untuk mendapatkan perbedaan debit air tertinggi, dan debit air terendah yang dihasilkan 
pompa centrifugal tipe shimizu PS 128 BIT, dengan variasi jumlah sudu impeller 21, 26, 31, 36, dan 41. 
Proses desain sudu impeller dalam penelitian ini menggunakan sofware autodesk fusion 360 dengan 
ukuran yang telah disesuaikan. Alat ukur digunakan dalam proses pengujian adalah flow meter, 
manometer, dan laser photo tachometer yang dirangkai pada pompa centrifugal. Putaran pompa saat 
pengujian adalah 2948 sampai 2959 Rpm. Hasil pengujian dengan menggunakan impeller jenis terbuka 
dan arah suction berada disamping impeller diperoleh kapasitas debit air tertinggi pada impeller dengan 
jumlah sudu 41 sebanyak 41,850 liter/menit. Kecepatan aliran air tertinggi yaitu 26,5 liter/menit pada 
diameter pipa 3/4 inci. Sedangkan tekanan air tertinggi pada impeller adalah 2,2 kg/cm². 
Kata Kunci: kecepatan aliran air; pompa centrifugal; putaran pompa; tekanan air 
 
Abstract  
Water is used in all aspects of life, namely agriculture, plantation, housing, industry, tourism. To get water, 
a pump is needed. The centrifugal pump is a pump that is often used. Centrifugal pump performance is 
influenced by the design of the impeller and pump casing. The pump blade design will increase the liquid 
pressure at various speeds, the force is converted to a rotating impeller inside the casing. The most 
influential factor is the impeller design such as the number of impeller blades. The purpose of this study was 
to obtain the water flow produced by the centrifugal pump, to obtain the difference in the highest and lowest 
water flow rates produced by the shimizu PS 128 BIT type centrifugal pump, with variations in the number 
of impeller blades 21, 26, 31, 36, and 41. The design process of impeller blades in this study uses Autodesk 
Fusion 360 software with adjustable sizes. Measuring instruments used in the testing process are flow 
meters, manometers, and laser photo tachometers that are attached to centrifugal pumps. The pump speed 
when testing was 2,948 to 2,959 Rpm. The test results using an open type impeller and the direction of the 
suction beside the impeller, the highest water discharge capacity at the impeller is 41.850 liters / minute. 
The highest water flow rate is 26.5 liters / minute at a pipe diameter of 3/4 inch. Meanwhile, the highest 
water pressure on the impeller is 2.2 kg / cm². 
Keywords: water flow velocity; centrifugal pump; pump rotation; water pressure 
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PENDAHULUAN  
Air merupakan salah satu unsur alam yang sangat dibutuhkan dalam 
keberlangsungan kehidupan makhluk hidup khususnya manusia [1]. Dalam semua aspek 
kehidupan, air merupakan komponen yang mutlak harus tersedia baik sebagai komponen 
utama maupun sebagai komponen pendukung. Usaha pemenuhan kebutuhan air dalam 
kehidupan sehari-hari dapat dilakukan dengan memanfaatkan kondisi alam dan hukum 
dasar fisika ataupun dengan memanfaatkan peralatan mekanis hasil karya manusia [2]. 
Selain digunakan untuk keperluan minum dan rumah tangga, air juga dimanfaatkan 
dalam aspek kehidupan lainnya yaitu untuk pertanian, perkebunan, perumahan, industri, 
pariwisata [1]. Secara alamiah air akan mengalir dari tempat tinggi ke tempat rendah 
mengikuti gaya gravitasi bumi. Untuk aliran sebaliknya maka dibutuhkan peralatan yang 
dikenal dengan pompa [3].  
Pompa merupakan suatu alat yang digunakan untuk mengubah energi mekanis 
menjadi energi hidrolis [4]. Pompa adalah alat yang digunakan untuk memindahkan 
cairan (fluida) dari suatu tempat ketempat yang lain, melalui media (saluran) dengan cara 
menambahkan energi pada cairan yang dipindahkan dan berlangsung kontinyu [5].  
Pompa memiliki kegunaan yang sangat luas baik dikalangan rumah tangga ataupun 
skala industri. Desain sistem perpipaan menjadi sangat penting dan mempunyai efek yang 
sangat besar dalam kinerja pompa [6]. Pada umumnya, masyarakat sering menggunakan 
pompa yang diproduksi dari pabrik saja. Akan tetapi, masyarakat tidak terlampau 
mementingkan bentuk dan debit aliran air yang dihasilkan oleh pompa. Untuk itu perlu 
dilakukan penelitian lebih lanjut tentang karakteristik pompa, sistem kerja pompa 
terkhususnya tentang pengaruh impeller terhadap debit air dan kinerja pompa 
centrifugal [7]. 
Kinerja pompa ditentukan oleh head, kapasitas, dan efisiensi. Head adalah 
kemampuan dari pompa untuk mengangkut fluida, kapasitas adalah jumlah volume fluida 
yang berpindah atau dialirkan dalam satuan waktu, efisiensi adalah perbandingan daya 
pompa dibandingkan dengan energi yang dibutuhkan oleh motor penggerak mula untuk 
menjalankan pompa [5, 8, 9]. Banyak jenis pompa yang digunakan di masyarakat, namun 
jenis pompa centrifugal adalah jenis pompa yang sangat banyak dijumpai baik itu 
dikalangan industri maupun kalangan rumah tangga, baik itu skala kecil maupun skala 
besar [10] [11]. 
Pompa centrifugal adalah pompa yang mengubah energi kinetik impeller yang 
berputar menjadi energi tekan fluida. Prinsip kerjanya menaikkan tekanan cairan dengan 
memanipulasi kecepatan, gaya centrifugal dan mentransformasikan gaya tersebut ke 
impeller yang berputar di dalam casing untuk membuat perbedaan tekanan pada sisi 
hisap (suction) dan tekan (discharge) [12, 13]. 
Pompa centrifugal sebagai salah satu jenis pompa yang banyak dijumpai di kalangan 
industri, pompa ini bekerja dengan putaran impeller sebagai elemen pemindah fluida 
yang digerakkan oleh suatu penggerak mula [14]. Zat cair yang berada didalam akan 
berputar yang disebabkan oleh dorongan sudu-sudu dan menimbulkan gaya centrifugal 
yang menyebabkan cairan mengalir dari tengah impeller dan keluar melalui saluran 
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diantara susu-sudu dan meninggalkan impeller dengan kecepatan tinggi [4]. Pompa 
centrifugal adalah termasuk ke dalam jenis pompa tekanan dinamis [15]. 
Kinerja pompa sentrifugal pada dasarnya dipengaruhi oleh desain impeller dan 
rumah pompa. Banyak faktor yang berpengaruh terhadap desain impeller seperti sudut 
masuk dan sudut keluar impeller serta jumlah sudu dari impeller. Meskipun berbagai 
penelitian dan eksperimen tentang pompa sentrifugal telah dilakukan pada masa lalu, 
penelitian terhadap pengaruh bentuk geometri impeller belum dilakukan secara tuntas 
[16]. Berdasarkan fakta tersebut maka perlu dilakukan pengujian-pengujian 
eksperimental mengenai unjuk kerja pompa centrifugal, dengan menggunakan variabel 
penelitian jumlah sudu impeller pada pompa sentrifugal diharapkan memberikan 
perubahan kinerja pada pompa, juga dapat mempengaruhi debit air yang dihasilkan.  
Firdaus Menyatakan bahwa variasi jumlah sudu impeler menyebabkan kecepatan 
akan berubah [17]. Variasi penggunaan impeler pompa mengakibatkan perubahan 
tekanan aliran disisi isap pompa dan sisi keluar pompa. Penurunan tekanan dibawah 
tekanan uap jenuh air sebagai penyebab utama terbentuknya gelembung uap.  Perubahan 
tekanan yang mendadak disertai tingginya kecepatan fluida yang tidak merata pada sudu 
– sudu akan mengakibatkan intensitas getaran pada pompa dan munculnya suara bising. 
Secara teoritis, dengan semakin bertambahnya jumlah sudu maka kerugian gesek 
yang terjadi akan lebih besar dan akan mempengaruhi performa pompa secara 
keseluruhan, namun hasil penelitian menyatakan lain [18, 19].  Hal ini dikarenakan pada 
impeler dengan jumlah sedikit menyebabkan daerah laluan fluida menjadi besar.  Hal ini 
memperbesar adanya aliran balik dari fluida kerja sehingga head yang dihasilkan akan 
turun. Selain itu lebarnya daerah laluan fluida juga akan semakin membuka peluang 
terjadinya tabrakan antar partikel fluida dan separasi aliran di tekanan yang dihasilkan 
di dalam rumah pompa yang pada akhirnya akan menyebabkan terjadinya penurunan 
kapasitas. 
Pengaruh penambahan sudu impeler, meningkatkan tekanan sehingga head pompa 
sentrifugal pada aliran gas-cair juga mengalami peningkatan. Penurunan tegangan 
permukaan cairan mempermudah masuknya fasa gas ke dalam cairan, sehingga 
pemisahan antara fasa gas-cair di dalam impeler berkurang, tekanan dan debit pompa 
sentrifugal mengalami kenaikan [20]. 
Dari penelitian yang dilakukan oleh Erik Wahkidur Rohman dan Indra Herlamba 
Siregar didapatkan nilai head tertinggi dari desain impeller berupa torque flow impeller 
adalah 19.178meter dengan jumlah sudu 6. Dan kapasitas tertinggi didapatkan pada 
impeller dengan jumlah sudu 6 dengan nilai kapasitas yaitu 35.923liter/menit. Sedangkan 
efisiensi tertinggi didapatkan pada desain jumlah sudu 6 dengan nilai 42.053% pada 
putaran 2.700 rpm [5]. Dari penelitian tersebut dimana menggunakan impeller jenis 
setengah terbuka dan arah suction pompa berada di depan impeller.  
Untuk itu perlu dilakukan penelitian yang berbeda yaitu penelitian impeller jenis 
terbuka, dan arah discharge pompa berada di samping impeller. Dikarenakan jenis pompa 
ini sangat banyak digunakan khususnya di kalangan rumah tangga. Untuk kegunaan 
pompa jenis ini yaitu mengangkut air dari sumur yang dangkal dan industri kecil. 
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Mengatasi permasalahan di atas, dikarenakan permintaan dan penggunaan pompa 
centrifugal jenis sumur dangkal dikalangan rumah tangga sangat tinggi. Untuk itu perlu 
dirancang dan dikembangkan mengenai pengaruh jumlah sudu impeller pada pompa 
centrifugal. Dari hal tersebut, penulis ingin mengetahui perbedaan debit air pada pompa 
centrifugal dengan memvariasikan jumlah sudu impeller. Adapun variasi jumlah sudu 
yang akan dirancang yaitu 21, 26, 31, 36, dan 41 sudu. 
Adapun tujuan penelitian ini adalah: 1). Untuk mendapatkan debit air tertinggi dan 
debit air terendah yang dihasilkan pompa sentrifugal tipe Shimizu PS 128 BIT dengan 
memvariasikan jumlah sudu impeller.  2). Untuk mendapatkan fenomena serta perubahan 
yang terjadi pada RPM pompa dengan beban yang dihasilkan impeller. 3). Untuk 
mengetahui kelebihan dan kekurangan impeller. 
 
METODE PENELITIAN  
Alat-alat yang dibutuhkan dalam penelitian ini yaitu alat-alat produksi yang 
digunakan pada pembuatan impeller pompa centrifugal dalam penelitian ini yaitu mesin 
bubut, mesin bor, mesin gerinda, kertas pasir, kunci ring dan kunci pas, LPG 3 kg, tabung 
oksigen, obeng, martil, mesin las, tang, flow meter, laser tacho fhotometer, dan 
manometer. 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu aluminium bekas, pasir 
silika, air, gas LPG, oksigen, dan elektroda. 
Adapun skema pelaksanaan (tahapan penelitian) diantaranya yaitu: 
1. Melakukan desain jumlah sudu impeller dengan menggunakan sofware. 
2. Pembuatan tungku untuk peleburan aluminium impeller. 
3. Pembuatan cetakan berbahan pasir untuk mencetak impeller. 
4. Melakukan pembubutan impeller yang sudah dicetak pada cetakan pasir. 
5. Proses pembuatan sudu impeller dengan menggunakan gerinda. 
6. Melakukan tahapan pengujian dari setiap jumlah sudu impeller. 
 
 Adapun jenis pompa sentrifugal yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis 
pompa shimizu PS-128 BIT. Shimizu PS-128 BIT merupakan pompa air sumur dangkal 
berdaya listrik 125 watt. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Setelah desain gambar selesai, selanjutnya dilakukan pembuatan impeller dengan 
prosedur yang telah ditentukan. Adapun impeller yang telah dibuat yaitu impeller 21 
sudu, 26 sudu, 31 sudu, 36 sudu, dan 41 sudu. 




Gambar 1. Hasil Pembuatan Impeller 
 
Pengukuran berat maupun bobot dari setiap impeller yang telah dibuat pada 
penelitian ini dilakukan dengan menggunakan timbangan digital. Selanjutnya untuk hasil 
pengukuran dari setiap impeller dapat dilihat pada tabel 1. 
 







1. 21  38  
2. 26  36  
3. 31  35  
4. 36  36  
5. 41  37  
 
Setelah selesai pembuatan ke-5 (lima) impeller dengan variasi jumlah sudu yang 
berbeda. Kemudian dilakukan pengujian dari ke-5 impeller dengan melihat perbandingan 
debit air yang dihasilkan pompa centrifugal dari variasi jumlah sudu yang berbeda.  
Setelah bahan dan alat telah disediakan, kemudian rangkai pompa sedemikian rupa 
agar dapat dilakukan pengujian. Metode pengujian pada penelitian ini yaitu dengan 
memasukkan air bersih sebanyak 200liter ke dalam tong penampungan. Pengujian 
impeller dilakukan secara bertahap dimulai dari pengujian impeller 21, 26, 31, 36, dan 41 
sudu. Adapun pengujian terebut dilakukan dengan durasi waktu yang telah ditentukan 
untuk setiap pengujian yaitu: 1 menit, 1,5 menit, 2 menit, 2,5 menit, dan 3 menit yang 
diukur menggunakan alat ukur stopwatch. 















1 1,5 2 2,5 3 
(ml) (ml) (ml) (ml) (ml) 
21  25.0 48.0 68.0 89.0 100.5 
26  36.0 60.0 72.2 96.0 108.5 
31  37.0 61.0 74.0 98.0 122.0 
36  38.0 61.5 76.0 100.0 125.0 
41  40.0 64.5 80.0 104.0 130.0 
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Pada pengujian impeller ini yaitu untuk mendapatkan debit air yang dihasilkan oleh 
pompa centrifugal. Cara pengujian ini dilakukan dengan menghidupkan pompa secara 
bersamaan menggunakan stopwatch dengan durasi waktu yang telah ditentukan yaitu 1 
menit, 1,5 menit, 2 menit, 2,5 menit, dan 3 menit.  Kemudian hasil air yang diperoleh 
dilakukan pengukuran menggunakan beaker glass. 
 
Gambar 2. Pengaruh Jumlah Sudu Impeller terhadap Debit 
 
Dari grafik pada Gambar 2 dapat dijelaskan bahwa jumlah sudu pada setiap impeller 
sangat berpengaruh terhadap debit air yang dihasilkan pompa centrifugal dengan varian 
waktu yang berbeda. Semakin besar jumlah sudu impeller maka semakin besar pula debit 
air yang dihasilkan oleh pompa. Pada penelitian ini yang telah dilaksanakan dan 
dituangkan ke dalam grafik pada gambar 2 sudah dilakukan 5 (lima) variasi waktu yang 
berbeda. Hal tersebut menunjukkan bahwa jumlah sudu 21 memperoleh debit air 
terendah sedangkan jumlah sudu 41 memperoleh debit air tertinggi. Dimana dalam waktu 
1 menit impeller 41 sudu menghasilkan debit air sebanyak 40.000 ml sedangkan pada 
impeller 21 sudu menghasilkan debit air sebanyak 25.000 ml. Dari hasil data tersebut 
didapatkan perbedaan jumlah debit air dalam durasi waktu 1 menit hingga 15.000 ml atau 
sebanding dengan 15 liter. 
Untuk dapat melihat perbandingan debit air yang dihasilkan dari setiap impeller 
maka pada penelitian ini seluruh variasi waktu 1 menit, 1,5 menit, 2 menit, 2,5 menit, dan 
3 menit dijumlahkan. Sehingga diperoleh total durasi waktu pompa menyala selama 10 
menit. Untuk lebih jelasnya total debit air yang dihasilkan pompa centrifugal dalam total 
waktu 10 menit dalam keadaan pompa tanpa berhenti dapat dilihat pada tabel 3. 
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Tabel 3. Perbandingan Debit Air yang Dihasilkan dari Setiap Impeller 
Jumlah Sudu 
(n) 







Dari hasil data yang didapat pada tabel 3 sehingga dapat dituangkan dalam grafik 
pada gambar 3 yang dimana impeller 21 sudu menghasilkan debit air terendah yaitu 
sebanyak 330.500 ml dalam waktu 10 menit atau dapat dirata-ratakan 33,5 L/menit 
(m³/menit). Sedangkan impeller 41 sudu menghasilkan debit air tertinggi yaitu sebanyak 
418.500 ml dalam waktu 10 menit atau dapat dirata-ratakan 33,5 L/menit (m³/menit). 
 
Gambar 3 Perbandingan Debit Air yang Dihasilkan dari Setiap Impeller 
 
Dalam grafik pada gambar 3 juga menunjukkan bahwa impeller 26 sudu, 31 sudu, 
36 sudu, dan 41 sudu menghasilkan peningkatan debit air yang signifikan sedangkan 
impeller 21 sudu menghasilkan penurunan debit air yang sangat drastis. Penurunannya 
dapat dikatakan sangat tidak wajar dikarenakan mencapai 42.200 ml jika dibandingkan 
dengan penurunan impeller yang lain hanya mencapai 19.000 ml. 
Dalam penelitian ini bukan hanya melihat debit air yang dihasilkan pompa, akan 
tetapi sangat penting juga untuk menganalisa tekanan air yang dihasilkan oleh pompa 
pada setiap impeller yang berbeda. Dimana alat ukur yang digunakan untuk mengukur 
tekanan air tersebut yaitu manometer yang sudah dirangkai dengan pipa 3/4 inci. Data 
hasil pengukuran tekanan air diperlihatkan pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Hasil tekanan air 
Jumlah Sudu 
(n) 
Tekanan Air (P) 







Grafik pada Gambar 4 menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah sudu impeller 
maka semakin besar juga tekanan yang dihasilkan. dimana dapat dilihat bahwa impeller 
21 sudu menghasilkan tekanan air yang lebih rendah yaitu hanya didapat 1 kg/ cm². 
Sedangkan impeller 41 sudu menghasilkan tekanan air yang lebih tinggi yaitu mencapai 




Gambar 4 Pengaruh Tekanan Air terhadap Variasi Jumlah Sudu Impeller 
 
Pada penelitian ini juga diukur dan dianalisa kecepatan aliran fluida. Dimana cara 
pengujian yang dilakukan yaitu dengan menggunakan alat flow meter yang telah 
dipasangkan pada rangkaian pompa. Setelah alat tersebut sudah terpasang dengan 
rangkaian pompa maka dilakukan pengukuran dari setiap pengujian impeller.  
Untuk pengukuran dan pengambilan data yang dilakukan secara bersamaan dengan 
pengambilan data debit aliran air. Hasil pengukuran yang didapat dari setiap pengujian 
impeller dapat dilihat pada tabel 6. 
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Tabel 6 Pengaruh Kecepatan Aliran Fluida terhadap Variasi sudu Jumlah Impeller 
Jumlah 
Sudu (n) 













Gambar 5.  Pengaruh Kecepatan Aliran Fluida (liter/ menit) terhadap Variasi 
Jumlah Impeller 
 
Berdasarkan data pengukuran kecepatan aliran dari pengujian setiap impeller dapat 
dituangkan dalam bentuk grafik yang ditunjukkan pada gambar 5. Dari grafik dapat 
dijelaskan bahwa kecepatan aliran yang dihasilkan pompa mulai dari 21 sudu, 26 sudu, 
31 sudu, 36 sudu, dan 41 sudu dapat terbilang peningkatan kecepatan aliran fluida sangat 
stabil. Dari grafik tersebut juga dapat dijelaskan bahwa semakin besar jumlah sudu 
impeller maka semakin besar pula kecepatan aliran fluida yang dihasilkan. 
Dari data pengukuran kecepatan aliran dari pengujian setiap impeller dapat 
dituangkan dalam bentuk grafik yang ditunjukkan pada gambar 5. Dari grafik dapat 
dijelaskan bahwa kecepatan aliran yang dihasilkan pompa mulai dari 21 sudu, 26 sudu, 
31 sudu, 36 sudu, dan 41 sudu dapat terbilang peningkatan kecepatan aliran fluida sangat 
stabil. Dari grafik tersebut juga dapat dijelaskan bahwa semakin besar jumlah sudu 
impeller maka semakin besar pula kecepatan aliran fluida yang dihasilkan. Hasil 
Pengukuran RPM Pompa terhadap Variasi Jumlah Sudu Impeller diperlihatkan pada tabel 
7. 
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1 2955 2954 2955 2951 2950 
1,5 2955 2954 2953 2952 2951 
2 2956 2955 2952 2951 2948 
2,5 2959 2958 2954 2952 2951 
3 2957 2956 2955 2953 2952 
 
Dari pengambilan data kecepatan sudut pada penelitian ini dapat dituangkan ke 





Gambar 6. Grafik Pengukuran RPM pompa terhadap Variasi Jumlah Sudu Impeller 
 
Berdasarkan grafik hasil tersebut dapat dijelaskan bahwa semakin besar jumlah 
sudu impeller maka semakin rendah pula kecepatan sudut pompa, sebaliknya semakin 
kecil jumlah sudu impeller maka semakin tinggi kecepatan sudut yang dihasilkan atau 
semakin besar debit air yang dihasilkan pompa, maka semakin rendah rpm pompa 
tersebut begitu juga sebaliknya. Jadi, dapat disimpulkan debit air juga sangat 
mempengaruhi kecepatan putaran motor listrik. 
 
KESIMPULAN 
Dengan mengacu terhadap penelitian yang telah dilakukan, diperoleh hasil 
pengujian pompa sentrifugal dengan memvariasi jumlah sudu impeller 21, 26, 31, 36, dan 
41 didapatkan debit air tertinggi pada impeller dengan jumlah sudu 41 yaitu sebanyak 
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41,85 L/menit (m³/menit), sedangakan Impeller 21 sudu menghasilkan debit air 
terendah yaitu sebanyak 33,5 L/menit (m³/menit. Jika beban yang dihasilkan pompa 
semakin tinggi maka RPM (daya pompa) semakin rendah, sebaliknya jika beban yang 
dihasilkan pompa semakin rendah maka RPM (daya pompa) akan semakin tinggi. Oleh 
karena itu, jika pompa bekerja secara terus-menerus dengan beban yang terlalu berat 
maka akan membuat pompa mudah panas sehingga stator dan gulungan dinamo pompa 
menjadi rusak. Jika jumlah sudu impeller lebih dari 41 sudu maka jarak antara sudu yang 
satu dengan sudu yang lain tidak ada lagi yaitu kurang dari 3 mm, jika jarak terlalu sempit 
maka tidak ada celah air masuk sehingga impeller tidak dapat lagi untuk mengangkut air. 
Sedangkan jika jumlah sudu kurang dari 21 sudu maka tekanan air menjadi tidak ada 
ataupun tekanan air kurang dari 1 kg/cm², jika tekanan air tidak ada di khawatirkan air 
tidak akan dapat naik disebabkan sulit melakukan vakum dan jika air dapat naik namun 
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